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Abstrak 
Surfaktan dapat digunakan sebagai aditif yang dapat mengontrol dan memodifikasi proses pertumbuhan partikel 
yang dipreparasi dengan metode deposisi elektrokimia. Kajian pendahuluan terhadap pengaruh penggunaan 
surfaktan Glucopone 215 CSUP terhadap karakteristik elektrokimia elektrolit sulfat telah dilakukan menggunakan 
teknik cyclic voltammetry. Hasil pengukuran menggunakan tensiometer menunjukkan bahwa ion-ion dari elektrolit 
tidak menimbulkan perbedaan signifikan terhadap critical micelle concentration (CMC) surfaktan yang dikaji. 
Pengaruh penambahan surfaktan Glucopone 215 CSUP terhadap cyclic voltammogram teramati ketika konsentrasi 
surfaktan diatas nilai CMC-nya. Katodik scan dari cyclic voltammogram menunjukkan bahwa pada konsentrasi 
diatas surfaktan, 1,3 wt.%, titik kenaikan arus katodik bergeser ke potensial yang semakin negatif. Hasil ini 
memberikan informasi potensial co-electrodeposisi yang sesuai untuk Co, Ni, dan Cu yang dipreparasi dari elektrolit 
sulfat dengan menggunakan aditif Glucopone 215 CSUP. 
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Abstract 
The preliminary study on the use of Glucopone 215 CSUP surfactant as an additive in nanoparticles preparation by 
means of electrochemical deposition has been investigated. Critical micelle concentration (CMC) of Glucopone 215 
CSUP was firstly determined both in de-ionized water and sulphate electrolyte using tensiometer. It was found that 
the presence of ions of the sulphate electrolyte did not make significant change on the CMC value. Electrochemical 
studies were then carried out using cyclic voltammetry technique. The influence of the addition of Glucopone 215 
CSUP was found beyond its CMC, namely at concentration of 1.3 wt.%. In the presence of high concentration of the 
surfactant, The increase of current at cathodic scan of the cyclic voltammogram was observed at more negative 
potential than that of without surfactant. This result should be very important in providing suitable co-
electrodeposition potential for nanoparticles of Co, Ni and Cu electrodeposition assisted by glucopone 215 CSUP. 
Keywords: cyclic voltammetry, critical micelle concentration, Glucopone 215 CSUP, electrodeposition  
 
1. Pendahuluan
Penambahan surfaktan kedalam elektrolit 
merupakan salah satu teknik yang dapat 
dilakukan untuk memodifikasi orientasi 
pertumbuhan partikel di atas katoda [1]. Sifat 
surfaktan yang memungkinkan molekul-
molekulnya berada pada interphase larutan 
(elektrolit) dan fasa padat (elektrode) dapat 
menjadikannya berperan dalam meningkatkan 
inisiasi partikel baru dan kemudian 
mengontrol pertumbuhannya. Oleh karena itu, 
dalam preparasi nanopartikel dengan metode 
deposisi elektrokimia, penggunaan surfaktan 
sebagai aditif menjadi sangat penting karena, 
pada umumnya, partikel yang dihasilkan 
dengan metode ini tidak homogen dan 
memiliki ukuran ≥10 µm.  
Glucopone 215 CSUP adalah surfaktan 
non-ionik yang ramah lingkungan dan sangat 
mudah terdegradasi dalam lingkungan berair. 
Sifat fisikokimia Glucopone 215 CSUP, 
seperti toleran terhadap elektrolit [2], 
menjadikannya berpotensi untuk digunakan 
sebagai aditif dalam preparasi nanopartikel 
logam dengan metode deposisi elektrokimia 
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yang juga dikenal dengan istilah 
elektrodeposisi. 
Dalam paper ini, kami melaporkan hasil 
kajian pendahuluan atas penggunaan 
Glucopone 215 CSUP sebagai aditif dalam 
elektrodeposisi nanopartikel Co, Ni dan Cu. 
Kajian tersebut meliputi pengaruh elektrolit 
terhadap critical micelle concentration 
(CMC) Glucopone 215 CSUP dan pengaruh 
surfaktan tersebut terhadap karakteristik 
elektrokimia dari elekrolit sulfat yang 
mengandung ion-ion Co, Ni dan Cu.  
2. Metodologi 
Surfaktan Glucopone 215 CSUP yang 
digunakan dalam kajian ini diperoleh dari 
Fluka. Garam-garam sulfat seperti 
CoSO4.7H2O dan NiSO4.6H2O dan 
CuSO4.5H2O, serta H3BO3 digunakan merek 
Sigma-Aldrich. Indium-tin oksida (ITO) telah 
digunakan sebagai katoda sedangkan untuk 
anoda digunakan kawat platinum sepanjang 1 
cm. 
Penentuan critical micelle concentration 
(CMC) dari Glucopone 215 CSUP dilakukan 
dengan teknik tegangan permukaan 
menggunakan Tensiometer model 703D dari 
KSV instrument. Nilai CMC ditentukan baik 
pada pelarut air dalam hal ini de-ionized water 
maupun dalam elektrolit sulfat. Konsentrasi 
surfaktan dalam setiap sampel yang diuji 
ditunjukkan pada Tabel 1. 
Kajian cyclic voltammetry dilakukan 
menggunakan Potentiostat model 1286 dari 
Solartron. Eksperimen dilakukan pada rentang 
potensial -1.100 s/d 400 mV vs SCE. Gas 
Argon dengan kemurnian 99,99% dialirkan 
selama eksperimen dijalankan.  
3. Hasil dan Diskusi 
Critical micelle concentration (CMC) 
adalah salah salah satu faktor penting yang 
dapat menentukan pengaruh suatu surfaktan 
dalam teknik elektrodeposisi. Penggunaan 
surfaktan Glucopone 215 CSUP dalam pelarut 
sulfat untuk preparasi nanopartikel merupakan 
sesuatu yang baru. Oleh karena itu penentuan 
CMC dalam elektrolit yang digunakan 
menjadi langkah awal yang penting dalam 
rangkaian kajian ini. Selain itu, dengan 
membandingkan nilai CMC Glucopone 215 
CSUP dalam air dan elektrolit akan 
memberikan gambaran tentang tingkat 
toleransi surfaktan yang digunakan terhadap 
anion sulfat yang terdapat dalam elektrolit 
dengan konsentrasi CoSO4 0.400 M, NiSO4 
0.040 M, CuSO4 0.004 M dan H3BO3 0.400 
M. 
Tabel 1. Hasil pengukuran tegangan permukaan larutan 
dengan konsentrasi Glucopone 215 CSUP yang 
berbeda-beda  
Sampel 
Konsentrasi 
Surfaktan 
(mM) 
Tegangan 
Permukaan 
(mN/m) 
DI Elektrolit 
1 0 70.78 70.84 
2 4 55.22 56.28 
3 6 49.76 52.58 
4 8 47.55 48.35 
5 10 44.18 45.62 
6 20 36.41 37.55 
7 30 33.33 34.17 
8 40 30.91 31.9 
9 50 29.77 29.91 
10 60 28.81 29.21 
11 70 28.64 28.67 
12 80 28.25 28.53 
13 90 28.20 27.9 
14 100 27.98 27.69 
15 110 27.90 27.7 
16 120 27.84 27.49 
 
Data hasil pengukuran tegangan 
permukaan sampel dengan konsentrasi yang 
berbeda baik dalam pelarut air maupun 
elektrolit sulfat ditunjukkan pada Tabel 1. 
Tegangan permukaan elektrolit sulfat yang 
tidak mengandung surfaktan adalah iaitu 
70.84 mN/m. Penambahan surfaktan ke dalam 
elektrolit telah menurunkan tegangan 
S. Budi et al.                                                                  Mesomeri 1 (2011) 33-38 
 
ISSN 2089-0087                                                                       Halaman    dari 69 
 
permukaan tersebut. Penurunan secara 
signifikan terjadi hingga konsentrasi surfaktan 
4x10
-3
 wt.%. Tegangan permukaan suatu 
larutan berhubungan dengan keseimbangan 
energi permukaan pada interphase antara 
larutan dan fasa gasnya dan apabila ia 
digantikan oleh fasa padat maka energi antar 
muka akan berkurang secara signifikan. Sifat 
hidrofobik pada bagian ekor surfaktan 
menyebabkan molekul-molekulnya memiliki 
kecenderungan untuk berada pada permukaan 
sebagai pengganti fasa gas pelarutnya. Pada 
konsentrasi yang lebih tinggi lagi tegangan 
permukaan larutan tidak lagi mengalami 
perubahan yang signifikan dengan nilai ± 29 
mN/m. Keadaan permukaan elektrolit yang 
sudah jenuh oleh molekul surfaktan 
menyebabkan surfaktan yang ditambahkan 
pada kepekatan yang lebih tinggi masuk dan 
membentuk micelle dalam elektrolit, sehingga 
tidak terjadi menyebabkan perubahan 
signifikan pada permukaan elektrolitnya. Ini 
sesuai dengan apa yang telah dilaporkan oleh 
Wang et al. [3], bahwa micelle dari molekul 
surfaktan akan terbentuk apabila penambahan 
konsentrasi surfaktan telah melebihi nilai 
CMC-nya dan hanya akan menghasilkan 
larutan ber-micelle. 
 
 
Gambar 1. Perpotongan dua garis lurus pada tegangan 
permukaan larutan dengan pelarut air dan elektrolit 
 
 
 
 
Gambar 2.  Voltammogram elektrolit sulfat dengan ion logam yang berbeda 
  
25
30
35
40
45
50
55
60
0 25 50 75 100 125
T
e
g
a
n
g
a
n
 P
e
rm
u
k
a
a
n
 (
m
N
/m
)
Konsentrasi  Surfaktan (mM)
DI
Elektrolit
S. Budi et al.                                                                  Mesomeri 1 (2011) 33-38 
 
ISSN 2089-0087                                                                       Halaman    dari 69 
 
E / mV vs SCE
-1200 -1000 -800 -600 -400 -200 0 200 400 600
j 
/ 
m
A
 c
m
-2
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
0 wt.%
2.6x10
-3
 wt.%
1.3 wt.%
 
Gambar 3.  Voltammogram elektrolit sulfat dengan konsentrasi Glucopone 215 CSUP yang berbeda 
 
Nilai CMC dapat ditentukan dari 
perpotongan dua garis lurus pada diagram 
konsentrasi surfaktan vs. salah satu dari 
fungsinya misalnya tegangan permukaan [4]. 
Dalam kajian ini, CMC kemudian ditentukan 
dari perpotongan dua garis lurus pada bagian 
yang bergantung kepada konsentrasi dengan 
bagian yang tidak bergantung kepada 
konsentrasi. Hasil analisis terhadap data yang 
diperoleh menunjukkan bahwa pada pelarut 
elektrolit, Glucopone 215 memiliki nilai CMC 
sebesar ±2x10
-2 
wt.%. 
Hasil eksperimen yang sama dengan 
pelarut air menunjukkan bahwa pada setiap 
konsentrasi surfaktan yang diuji tidak ada 
perbedaan nilai yang signifikan pada tegangan 
permukaan dengan nilai yang diperoleh dalam 
pelarut air. Data ini menghasilkan nilai CMC 
Glucopone 215 CSUP yang hampir sama 
untuk kedua pelarut. Ini menunjukkan sifat 
toleran Glucopone 215 terhadap anion sulfat 
yang umumnya akan menghasilkan perubahan 
terhadap CMC berbanding dalam pelarut air. 
Setelah mengetahui CMC Glucopone 215 
CSUP dalam elektrolit yang akan digunakan 
untuk co-elektrodeposisi Co, Ni dan Cu, tahap 
selanjutnya adalah mengetahui karakteristik 
elektrokimia dari elektrolit tersebut. Tahap ini 
menjadi sangat penting karena, proses 
elektrodeposisi lebih dari satu logam secara 
bersamaan lebih rumit untuk dikontrol jika 
dibandingkan dengan elektrodeposisi logam 
tunggal [5]. Salah satu faktor yang penting 
untuk dipertimbangkan adalah potensial co-
elektrodeposisi yang harus digunakan, karena 
masing-masing logam memiliki potensial 
reduksi standar yang berlainan. Sehingga 
perlu ditentukan potensial reduksi yang sesuai 
untuk bisa mereduksi ion-ion tersebut secara 
bersamaan. 
Potensial reduksi ion Co
2+
, Ni
2+
 dan Cu
2+
 
yang ditentukan dengan teknik cyclic 
voltammetry dari elektrolit ion tunggal tanpa 
surfaktan ditunjukkan oleh kenaikan arus 
katodik dalam voltammogram (Gambar 2). 
Kenaikan arus tersebut menandakan 
berlangsungnya reduksi ion-ion logam dalam 
elektrolit pada katoda [6,7]. Pada 
voltammogram yang diperoleh dari elektrolit 
yang tidak mengandung surfaktan (Gambar 
3), kenaikan kerapatan arus secara signifikan 
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terjadi pada potensial -772 mV vs SCE. 
Ketika surfaktan ditambahkan dengan 
konsentrasi di bawah CMC-nya, iaitu 4x10
-3 
wt.%, diperoleh karakteristik voltamogram 
yang identik. Sedangkan pada konsentrasi 
Glucopone 215 CSUP jauh melebihi CMC-
nya, yaitu 1.3 wt.%, titik awal kenaikan 
kerapatan arus arus bergeser ke arah potensial 
yang lebih negatif yaitu  -810 mV vs SCE. 
Perubahan ini menunjukkan bahwa kehadiran 
surfaktan di atas CMC-nya memberi pengaruh 
terhadap terjadinya kenaikan overpotensial 
untuk deposisi kobalt, nikel dan tembaga. 
Hasil ini juga menunjukkan bahwa surfaktan 
Glucopone 215 CSUP dengan konsentrasi di 
atas CMC-nya dapat mempengaruhi kenaikan 
yang signifikan  potensial dari co-deposisi 
kobalt, nikel dan tembaga yang tidak terjadi 
pada konsentrasi di bawah CMC-nya. Hasil 
ini sesuai dengan hasil kajian yang telah 
dilaporkan oleh peneliti sebelumnya [8] yang 
menyebutkan bahwa penambahan surfaktan 
ke dalam elektrolit dapat menaikkan 
overpotensial dalam proses elektrodeposisi 
logam pada substrate. 
Sementara itu, pada anodik scan, terdapat 
puncak pada potensial positif yang merupakan 
puncak anodik dalam voltamogram yang 
berasal dari proses oksidasi endapan yang 
wujud diatas katoda [7,9]. Selain itu, pada 
eksperimen cyclic voltammetry, endapan Co, 
Ni, dan Cu akan terbentuk pada permukaan 
katoda scan katodik berlangsung. Pada 
voltamogram yang diperoleh dari elektrolit 
yang mengandung surfaktan di atas 
konsentrasi CMC-nya, puncak anodik menjadi 
lebih rendah. Ini berhubung terkait dengan 
penurunan jumlah logam yang terendapkan 
pada saat imbasan katodik yang disebabkan 
oleh terjadinya adsorpsi molekul surfaktan 
pada katoda/ substrate yang kemudian 
berperan dalam menghambat proses reduksi 
ion-ion logam yang ada dalam elektrolit [10]. 
5.  Kesimpulan 
Surfaktan Glucopone 215 CSUP dapat 
mempengaruhi karakteristik elektrokimia dari 
elektrolit yang akan digunakan untuk 
preparasi nanopartikel Co, Ni dan Cu. 
Pengaruh penambahan surfaktan ini baru bisa 
teramati jika konsentrasinya dalam elektrolit 
sampel melebihi nilai CMC-nya. Pada 
konsentrasi tersebut inisiasi reduksi ion-ion 
logam telah bergeser ke potensial yang lebih 
negatif. Ini menunjukkan bahwa pada 
konsentrasi tersebut terjadi kenaikan 
overpotensial untuk co-elektrodeposisi Co, Ni 
dan Cu. Hasil kajian ini menjadi langkah awal 
yang penting untuk penelitian berikutnya 
dalam upaya menghasilkan nanopartikel 
logam Co, Ni dan Cu. 
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